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Verwarde Professor

Energie, chaos en kettingreacties: poezie
vS. natuurkunde

Een kritische (maar warme) herwerking van een intuitieve redenering over lucifers,
kernenergie, “energie = chaos” en de vraag: kunnen we chaos terug omzetten in brandstof?

Inhoud

e Samenvatting
e Kleine trigger, grote energie: wat gebeurt er echt?

» “Energie is chaos” vs. entropie

e Doet een plant chaos omzetten in orde?

» Kun je energievrijgave omkeren tot “nieuwe brandstof”?
 E = mc? en de verleiding van M = E/c?

e Conclusie

« FAQ

e Verder lezen




Samenvatting

Je oorspronkelijke intuitie - dat een klein zetje (lucifer, neutron) een enorme energiestroom
kan losmaken - is raak. Waar het schuurt, is de stelling “energie = chaos”. In de
natuurkunde is energie geen chaos; entropie is dat wél. Veel processen met grote
energievrijgave gaan samen met hogere entropie, maar de twee begrippen vallen niet
samen. Planten “draaien” de zaak niet zomaar om: ze bouwen orde op dankzij een constante
energie-input (zonlicht) en verhogen ondertussen de entropie van hun omgeving. E = mc?
verleidt tot de gedachte dat we energie in “vaste brandstof” kunnen gieten, maar materie
uit energie maken is extreem lastig en levert geen kant-en-klare brandstof op.

Kleine trigger, grote energie: wat gebeurt er echt?

Een lucifer creéert geen energie; hij start een chemisch proces (verbranding) dat de in hout
opgeslagen chemische bindingsenergie vrijmaakt als warmte en licht. Idem bij kernenergie:
een kettingreactie in kernsplijting maakt een fractie van de nucleaire bindingsenergie vrij.
De grote les: de energie zat al in het systeem; de “kleine trigger” is alleen de sleutel.

“Energie is chaos” vs. entropie

In natuurkundige termen is “chaos” het domein van entropie, niet van energie. Entropie
meet grofweg de mate van wanorde of het aantal manieren waarop een systeem
microscopisch geordend kan zijn. Processen zoals brand of explosies verhogen doorgaans de
entropie, en verspreiden energie (meestal als warmte) over meer vrijheidsgraden. Maar
energie zelf is een behoudswet-grootheid die arbeid en warmteoverdracht beschrijft; ze is
geen “restproduct”.

Doet een plant chaos omzetten in orde?

Planten zetten lichtenergie om in chemische energie via fotosynthese, en bouwen daarmee
geordende moleculen (suikers, zetmeel, cellulose). Cruciaal: dat lukt alleen door externe
energie-invoer (zonlicht). Tegelijkertijd stijgt de totale entropie wanneer je het hele
systeem (plant + omgeving) bekijkt, omdat de plant onderweg warmte afstaat en fotonen
“degradeert” naar langere golflengtes.
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Kun je energievrijgave omkeren tot “nieuwe
brandstof”?

Soms kan dat deels: je kunt CO, en waterstof omzetten naar synthetische brandstoffen met
power-to-gas of Fischer-Tropsch, maar je hebt daarvoor opnieuw aanzienlijke energie-
input nodig (bij voorkeur hernieuwbaar). Radioactieve vervalproducten of ioniserende
straling “terugdraaien” tot stabiele kernen is in de praktijk niet haalbaar en energetisch
ongunstig. De tweede hoofdwet verbiedt een universele, gratis “chaos-naar-brandstof”
machine.

E = mc? en de verleiding van M = E/c?

Formeel kun je de formule omkeren, maar materie uit energie maken gebeurt normaal
alleen in extreme omstandigheden (deeltjesversnellers, hoogenergetische fotonen die paren
creeren) en levert elementaire deeltjes op, geen bruikbare brandstofstaven. Bovendien zijn
de benodigde energiedichtheden gigantisch en is het rendement nihil voor praktische
energieopwekking.

Conclusie

Je beeldspraak prikkelt precies waar wetenschap en filosofie elkaar raken: een kleine vonk
kan een wereld van energie ontsluiten, maar niet omdat energie “chaos” is—wel omdat
processen die energie vrijmaken vaak gepaard gaan met meer entropie. De weg vooruit ligt
in efficienter energiegebruik, het sluiten van kringlopen (chemische opslag, synthetische
brandstoffen) en het inzetten van externe, schone energiebronnen om orde op te bouwen
waar we die nodig hebben.

Veelgestelde vragen

Is energie hetzelfde als chaos?

Nee. Energie is een behoudsgrootheid; chaos (in fysische zin) hoort bij entropie. Ze
bewegen vaak samen, maar ze zijn niet identiek.

Kan ik “chaos” (warmte/straling) terug omzetten in brandstof?

Alleen met extra energie en meestal met lage efficientie. Voorbeelden zijn power-to-gas en
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synthetische vloeibare brandstoffen.
Waarom voelt een brand of explosie als “orde — chaos”?

Omdat complexe, geordende structuren (hout, moleculen) uiteen vallen in eenvoudigere
producten en warmte, met hogere entropie.

Betekent E = mc? dat we eindeloos materie uit energie kunnen maken?

In theorie kan energie in deeltjes worden omgezet, maar niet op een efficiénte,
gecontroleerde manier die bruikbare brandstof oplevert.

Verder lezen

» Wat is energie? - basisbegrip

e Entropie - waarom wanorde toeneemt

» Kernsplijting - kettingreacties

e Fotosynthese - orde opbouwen met zonlicht
e Fischer-Tropsch - synthetische brandstoffen

TL;DR: Een lucifer start geen energiecreatie maar energievrijgave. Energie # chaos;
entropie verklaart het “wanorde-gevoel”. Planten bouwen orde dankzij externe energie. E =
mc? is geen snel recept om brandstof uit energie te maken.

Zonnepanelen en de waterstofauto: kan je
rijden op zon en water?

De droom: water in de tank, zonnepanelen op het dak, en eindeloos rijden zonder
tankstation. Maar werkt het ook in de praktijk? We onderzoeken het rendement, de
valkuilen en de realistische opties.

Inhoud

e Basisprincipe: zon - waterstof —» auto

o Waarom het rendement vaak tegenvalt
» Rekenvoorbeeld met Belgisch dak
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o Praktische implicaties en valkuilen
e Conclusie
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Basisprincipe: zon - waterstof - auto

Het idee klinkt eenvoudig: zonnepanelen wekken elektriciteit op, die splitst via elektrolyse
water (H,0) in waterstof (H,) en zuurstof (O,). De waterstof wordt opgeslagen en later in
een brandstofcel omgezet in elektriciteit voor de elektromotor. In theorie: rijden op pure
zon en water, zonder CO,-uitstoot.

Waarom het rendement vaak tegenvalt

Zonnepaneel DC - Batter]] EV-wielen
100% energie =~ 72% totaal

He-opslag Brandstofcel He-auto wielen
+ compressie 20-60% =~ 25-35% totaal

Schematisch rendementstraject van zonnepaneel naar auto: EV versus waterstofroute.
Het proces klinkt mooi, maar elke stap kost energie:

» Elektrolyse: 65-75% efficient
» Compressie/opslag van H,: 90-95% efficiént
» Brandstofcelconversie: 50-60% efficient

Samen levert dat een ketenrendement van ongeveer 25-35% op. Ter vergelijking:
zonnepanelen die direct een batterij-elektrische auto opladen, halen ongeveer 70-75% van


https://nl.wikipedia.org/wiki/Elektrolyse
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de opgewekte stroom aan de wielen.

Rekenvoorbeeld met Belgisch dak

Stel: een dak met 8 kWp zonnepanelen levert gemiddeld 7.600 kWh/jaar.

« PV - EV: 7.600 x 0,72 = 5.470 kWh aan de wielen - bij 0,18 kWh/km = 30.000
km/jaar.
PV - H, - FC-auto: 7.600 x 0,30 = 2.280 kWh aan de wielen - = 12.500 km/jaar.

Met dezelfde zonnepanelen rijd je in een batterij-elektrische wagen dus ruim twee tot drie
keer verder dan via de waterstofroute.

Praktische implicaties en valkuilen

- On-board water splitsen (water in je tank, ter plekke elektrolyseren) is zinloos: de
stroom moet toch ergens vandaan komen en alle tussenstappen kosten extra energie.

- Thuis waterstof maken kan (met elektrolyser en opslag), maar opslag is duur (700 bar
tanks of cryogeen), veiligheidsvoorschriften zijn streng, en het rendement is lager.

- Beste toepassing: gebruik waterstof vooral voor lange-afstandsgoederenvervoer,
industrie of seizoensopslag, en laad personenwagens rechtstreeks elektrisch.

Conclusie

Zonnepanelen zijn een uitstekende bron voor emissievrij rijden. Maar voor personenwagens
is direct opladen van een batterij-elektrische auto veel efficiénter dan de omweg via
waterstof. Wil je waterstof toch inzetten, doe dat waar batterijen minder praktisch zijn,
zoals bij zwaar transport of industri€le processen.

Veelgestelde vragen

Kan ik mijn auto laten rijden met water en zonnepanelen?

Niet rechtstreeks. Water moet eerst gesplitst worden in H, en O,, wat veel energie kost. Die
energie komt dan beter rechtstreeks in je batterij.

Is waterstof dan zinloos?



Zeker niet. Het is nuttig voor zwaar transport, industrie en energieopslag op lange termijn,
maar voor personenwagens is batterij-elektrisch efficiénter.

Waarom is het rendement van waterstofauto’s lager?

Elke stap (elektrolyse, compressie, brandstofcel) heeft verliezen. Samen blijft slechts
25-35% van de zonnestroom over aan de wielen.

Wat is beter: zonnepanelen + EV of zonnepanelen + H,?

Voor dezelfde panelen rijd je 2-3x verder met een EV dan met een waterstofauto.

Verder lezen

» Elektrolyse - water splitsen

» Brandstofcel - waterstof omzetten naar stroom
o Waterstofauto - technologie en toepassingen

o Zonnepanelen - werking en rendement
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